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て、現場粒径分布計(Laser In-Situ Scattering and Transmissometry、以下；LISST)は主に植物
プランクトン、レーザー光学プランクトン・カウンタ(Laser Optical Plankton Counter、以下；
LOPC)は主に動物プランクトンのようなそれぞれに適した粒径計測範囲を持っており、広範囲なサ
イズ分布を把握しているとはいえない。本研究では、第 1 に上述した光学計測機器(LISST および
LOPC)の計測特性を比較し、広範囲の粒径分布の計測手法を確立し、第 2 にこの手法を利用して東
京湾の粒子サイズの分布と変化を検討した。 
粒子サイズの計測機として LISST-100X(Type C、測定範囲：2.5-500μm)、LOPC (測定範囲：
100-35000μm)、およびコールター･カウンタ(測定範囲：2.5～62.4μm)を用いた。現場観測は、
2010 年 5 月と 9 月に東京湾湾奥から湾口にかけて、東京海洋大学青鷹丸に乗船して行った。5 月
と 9 月の観測点数はそれぞれ 15 点および 8 点であった。CTD SBE19 (Sea Bird 社製)と LISST、LOPC
および光束透過率計 C-Star（Wet. Lab 社製）をフレーム枠に抱き合わせて海中粒子計測システム




～500μｍの範囲で粒子が見られ、5月と 9月の湾奥表層は 17μmと 33μm付近に極大が見られた。
LOPC の粒径分布では 105-3735μm の範囲で粒子が計測された。またコールター･カウンタでは 2.5
～62.4μｍの範囲で粒子が見られ、5 月湾奥表層では 17μm 付近に極大が見られた。(2)粒子体積
と SS 濃度, Chl.a および光束消散係数との関係はコールター･カウンタで最も相関が高かった。
(3)LISST および LOPC は 105～500μm で、計測範囲が重なる。この範囲のうち計測値の安定した
144～201μm の粒子体積で基準化して、両粒径分布を結合した。5 月の東京湾湾口における粒径分
布は表層では 400μm 付近に極大が見られる。湾奥の海面では 17μm および 400μm 付近に極大が
見られた。顕微鏡観察によると、5 月の湾奥で 17μm 付近の極大は植物プランクトン優占種
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ールター・カウンタ、以下、Coulter Counter；Sheldon et al.1972)、エメリー管法(青ら、
1957)などがあり、それぞれサンプル海水を採取し測定する。一方、光学的な手法では、レー
ザー光(波長 670nm)を照射し、粒子による散乱光を測定する機器として、現場粒径分布計(Laser 
In-Situ Scattering and Transmissometry、以下、LISST；鷲見、2007)とレーザー光(波長 679nm
を照射し、粒子による光量変化を測定するレーザー光学プランクトン・カウンタ(Laser Optical 
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第 2 章 材料と方法 
 
2-1 粒径計測機器 
光学的な粒径計測機器として、現場粒径分布計 LISST-100X (Type C，Sequoia 社製)および
LOPC(Brooke Ocean Technology 社製)を用いた。LISST-100X は、レーザー回折の原理を基に、
水中における懸濁物質からの散乱光角度分布を解析し、現場海水中の粒径スペクトルを計測す
る機器である。測定および計算項目は粒径分布、VSF(Volume Scattering Function)、透過度、
水圧、水温である。計測される粒径範囲は 2.5～500μｍであり、対数スケールで 32 分割して
表示する。分画した粒径範囲の中央粒径は 2.72μm から 1.18 倍ずつとし、460μm までである。
測定濃度は 1～750 ㎎/L で,分解能は１mg/L 以下である。 







ソフトは，観測した粒子について 0.5 秒ごとに球体換算直径(Equivalent Spherical Diameter，
15μm 幅，以下 ESD)から粒子体積を算出し，ESD クラスごとの計数値(プランクトン数)を連続
データとして出力できる。 
実体的な計測手法として、Coulter Counter による計測と顕微鏡観察を行った。 
Coulter Counter はコールター原理に基づく粒径分布測定機器である。コールター原理は、
粒子が細孔を通過する際に生じる 2 電極間の電気抵抗の変化を測定する。Coulter Counter と




2-2-1 LISST, LOPC による現場観測 
現場観測は、2010 年 5 月 17～18 日と 9 月 9～10 日に東京湾湾奥から湾口にかけて、東京海
洋大学青鷹丸に乗船して行った。5月と 9月の観測点数はそれぞれ 15 点および 8点であり、観
測場所は Fig.1 の通りである。観測点番号は観測点の下に表示する。 
CTD SBE19 (Sea Bird 社製)と LISST、 LOPC および光束透過率計 C-Star(Wet. Lab 社製）を
フレーム枠に抱き合わせて海中粒子計測システムを構築した。このシステムを舷側から垂下し、
海面から海底付近もしくは水深 50m まで連続的に観測した。システムを降ろすときのスピード
は１m/sec、上げる時のスピードは 0.5m/sec とし、上げる時には水深 10m 間隔で 30 sec 静止
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させた。LISST および LOPC はともに静止から上げた 5 秒のデータを解析に使用した。ただし、
LOPC では 5月の Sta.1,2,3,4,9,14 および 9月の Sta.6 で欠測(機器の不具合)である。 
同時にニスキンボトルにより、各観測点の表層、水深 10m および 20m から採水した。ただし、
5月の観測はSta.1,3および11の水深が浅いため、水深20mは欠測である。サンプルを分取し、






た。LISST のチャンバーに静かに注いで粒径分布を計測した。Coulter Counter 計測はそれぞ
れのサンプルについて 4 回ずつ行なった。濁度の測定ではサンプルを C-star に接続した測定
チューブに注ぎ計測した。 
顕微鏡観察は以下のように行なった。各観測点の表層水500mLに2mLのルゴール液を添加し、
遮光して持ち帰った。保存したサンプルを 100mL ずつにメスシリンダーに分取し、3 日間放置




R1、R2を算出し、(3)および(4)式を用いて各粒子の体積 V1および V2を算出した。 
 
 
   R1=
2
D








⎛ hd  (円柱体状の場合)            (2) 
             V1= 1R3
4π
                     (3) 
             V2= 2R3
4π
                    (4) 
                       
   （球形プランクトンは直径 D、円柱体状プランクトンは長さｈと直径ｄを計測した） 
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SS および Chl. a 濃度の分析は、以下のように行なった。SS の分析は、各観測点の表層、10m
および 20m から採取したサンプルを用いて、直ちに船上で行った。サンプルをミリポア HA フ
ィルターで吸引ろ過し、炭酸アンモニウム水溶液によって脱塩した。ろ過後のフィルターは











































       
 
 













the Sea of Japan 
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第 3 章 結果 
 
3-1 粒径計測手法別の粒径分布 
3-1-1 LISST 計測による粒径分布 
LISST による計測結果では 2.72～460μｍの範囲に粒子が見られた。Fig.2 に 5 月と 9月の湾
奥（Sta.5）と湾口（Sta.13）の粒径分布を示した。5 月の湾奥の表層 0m の粒径分布は、2.72
μm の小さな粒径で高い濃度を示し、7.33μm で極小を示した。これ以上では、粒径とともに
濃度は次第に高くなり、17μｍ付近で極大が見られた。30～300μm では、一定の濃度で推移し、
それ以上のサイズでやや高くなった。湾奥の水深 20 m では顕著な極大が見られなかった。湾
口の表層は、湾奥と比べ体積濃度が減少しているが、分布の形状は類似していた。 
9 月では湾奥表層 0m では、7.33μm にかけて体積濃度が急激に減少し、7.33μm 付近に極小
を示し、30μm 付近で小さな極大が見れた。これ以上の粒径では次第に濃度が高くなった。20 m
では 7.33μm 付近の極小は見られず、粒径増大とともに高くなった。湾口では、体積濃度が比
較的低く、表層と水深 20 m で共に 7μm付近に極小を示し、粒径の増加に伴いわずかに濃度も
高くなった。 
 
3-1-2 LOPC 計測による粒径分布 
LOPC による観測では、取得したデータを解析ソフト（LOPC Post-Processing）用いて解析し、
75μm から 3735μm までの 15μm 間隔の粒子数と粒子体積データなどが出力された。本研究は
計測値の安定した 105μm からの粒子数データを使用し、粒子を球形と仮定して体積を計算し
た。この場合、大きな粒径において粒子数が数個程度であると粒径分布の表記が困難である。
そこで、本研究では、LOPC のデータを LISST の区分に対応させ、対数スケールで 22 分割した。
分画した粒径範囲の中央粒径は 104μm から 1.18 倍ずつとし、3355μm までである。 
Fig.3 は、LOPC で計測した 5月と 9月の粒径分布を示す。5月の表層 0m(湾奥と湾口)の粒子
の粒径範囲は、104～2843μm まで見られた。体積濃度は、小さい粒径ほど低く、400μｍ付近
で極大が見られ、さらに大きな粒径では低下した。20ｍでは、104～2041μm の範囲で粒子が見
られ、湾口は 400μm 付近で大きな極大が見られるが、湾奥には 300～400μm に小さな極大が
見られた。 
9 月の表層では、湾奥と湾口で粒子の粒径範囲は 104～3355μm まで見られるのに対し、水




3-1-3  Coulter Counter による粒径分布 
Coulter Counter の計測結果は、2.5～62.4μm の粒径範囲で 234 区分に分割されて出力され




Counter の出力粒径区分を LISST の区分に合わせて解析した。Fig. 4 に Coulter Counter で計
測した 5 月と 9 月の粒径分布を示す。5 月表層では 2.72～53.5μm の粒径範囲の粒子が計測さ
れた。水深 20m では 2.72～63.1μm 範囲にみられた。5 月湾奥表層で 17μm 付近に顕著な極大
が見られた。 









トン優占種は Prorocentrum minimum（平均直径 18.36(±1.50)μm であった。 
Table 1 に顕微鏡でみられた植物プランクトンの種類、等体積球相当径や体積濃度などを示
した。5 月の湾奥の優先種は Rhizosolenia setigera、Prorocentrum minimum であり、それ
らの等体積球相当径はそれぞれ 32.12(±3.90)μm および 18.36(±1.50)μm であった。また湾
口の優占種は R.setigera、Guiniarda striata、Pseudo-nitzschia seriata であり、それらの
等体積球相当径はそれぞれ 32.12(±3.90)μm、52.24(±6.18)μm および 33.89(±8.55)μm で
あった。Table 2 には 5月の St.5 と St.13 に出現した主要なプランクトンの種類を示した。湾
奥 Sta.5 では、珪藻が 19 種、渦鞭毛藻は 5 種。湾口 Sta.13 では、珪藻は 9 種、渦鞭毛藻は 9
種をそれぞれ確認できた。 
 
3-2 粒径分布と環境諸元（SS、Chl. a、光束消散係数）との関係 
3-2-1 SS と各計測による粒子体積との関係 
5 月と 9月の SS と各計測による粒子体積濃度との関係を Table 3 に示す。 
LISST で計測した粒子体積濃度と SS との関係では、弱い相関が見られた。LOPC では相関が
見られなかった。また Coulter Counter で計測した粒子体積濃度と SS との相関係数は 5 月お
よび 9月でそれぞれ 0.93 および 0.88 であり、強い相関が得られた。 
各粒子体積濃度とSSとの関係式の傾きは各計測法で測定されている粒子の密度を反映する。
Coulter Counterによって測定された粒子体積濃度とSSの関係の傾きは1よりわずかに小さい。
このことから Coulter Counter によって測定された粒子の密度は 1mg/μL に近いといえる。一
方、LISST によって測定されたときの関係式の傾きは顕著に大きい。このことから、LISST に
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よる測定された粒子は平均密度が 1mg/μL より非常に低いと言える。 
3-2-2 Chl. a と各計測法による粒子体積との関係 
5 月と 9月の Chl. a と各計測による粒子体積濃度との関係を Table 4 に示す。 
LISST および LOPC で計測した粒子体積濃度と Chl. a との関係は有意ではなかった。一方、 
Coulter Counterで計測した粒子体積濃度とSSとの相関係数は5月および9月でそれぞれ0.86
および 0.95 であり、強い相関が得られた。 
LISST および LOPC で計測される粒子体積濃度は、その中に植物プランクトンの体積の割合が
小さいことを示している。Coulter Counter で計測される粒径範囲の粒子体積濃度と Chl. a





5 月と 9月の光束消散係数と各計測による粒子体積濃度との関係を Table 5 に示す。 
LISST で計測した粒子体積濃度と光束消散係数との関係は 5 月および 9 月ともに有意な相関
が得られなかった。LOPC で計測した粒子体積濃度と光束消散係数との関係は、5 月(r=0.76, 
P<0.01)で強い相関、9 月(r=0.49, P<0.05)では弱い相関が見られた。また Coulter Counter
で計測した粒子体積濃度と光束消散係数との相関係数は 5 月および 9 月ともに 0.81 であり、
強い相関が得られた。 
このことから、LISST で計測される粒子より、LOPC で計測される粒子が光束消散係数への寄
















































Fig.2  LISST で計測した 5月と 9月の粒径分布 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●および▲はそれぞれ










































 Fig.3 LOPC で計測した 5月と 9月の粒径分布 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●および▲はそれぞれ







































Fig.4 Coulter Counter で計測した 5月と 9月の粒径分布 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●および▲はそれぞれ
























         Fig.5 顕微鏡で計測した 5月粒径分布 






















  14 
  































Rhizosolenia setigera 196.13(28.84) 10.65(1.46) 32.12(3.90) 215 3.73 0.5 0.01 
Prorocentrum minimum － 18.36(1.50) 18.36(1.50) 707 2.29 － － 
Guiniarda striata 100．29(16.89) 30．96(4.46) 52.24(6.18) － － 1.1 0.12 
Pseudo-nitzschia seriata 370．79(17.64) 8.59(3.30) 33．89(8.55) － － 0.5 0.01 
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Table 2 5 月における湾奥と湾口に出現した主要なプランクトンの種類 
湾奥(Sta.5) 
珪藻 渦鞭毛藻 
Cerataulina pelagica  Gymniodinium sp. 
Chaetoceros curvisetus Noctiluca scintillans 
Chaetoceros danicus Polykrikos schwarzii 
Chaetoceros loranzianus   Prorocentrum minimum 
Chaetoceros laciniosus Protoperidinium conicum 
Coscinodiscus radiatus  
Cylindrotheca closterium  
Ditylum brightwelli  
Eucampia zodiacus  
Guiniardia striata  
Navicula spp.  
Pleurosigma angulatum  
Pleurosigma spp.  
Pseudo-nitzschia longissima  
Pseudo-nitzschia seriata  
Rhizosolenia imbricata  
Rhizosolenia setigera  
Rhizosolenia pungens  





Cerataulina pelagica  Alexandrium sp. 
Chaetoceros curvisetus Ceratium furca 
Chaetoceros danicus Ceratium fusus 
Coscinodiscus radiatus Dinophysis accuminata 
Guiniarda striata Gyrodinium spirale 
Pseudo-nitzschia seriata Noctiluca scintillans 
Rhizosolenia imbricata Oxytoxum challengeroides 
Rhizosolenia setigera Prorocentrum minimum 
Squeletonema sp. Pyrocystis lunala 
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Table 3 5 月と 9月における SS と体積濃度との関係 
計測機器 月 N 回帰直線 相関係数 
LISST 5 月 41 y=23.90x+34.16 0.36＊ 
 9 月 23 y=3.82x+2.16 0.42＊ 
LOPC 5 月 26 y=0.54x+16.11 0.13 
 9 月 24 y=3.19x+4.60 0.29 
Coulter Counter 5 月 41 y=0.96x-1.00 0.93＊＊ 
  9 月 24 y=0.97x-0.66 0.88＊＊ 
**、*はそれぞれ 1%および 5%で有意である。 
 
 
Table 4 5 月と 9月におけるクロロフィル aと体積濃度との関係 
計測機器 月 N 回帰直線 相関係数 
LISST 5 月 41 y=4.23x+115.11 0.24 
 9 月 23 y=5.64x+6.82 0.26 
LOPC 5 月 26 y=-0.01x+18.40 -0.01 
 9 月 24 y=-1.58x+10.76 -0.06 
Coulter Counter 5 月 41 y=0.24x+1.73 0.86＊＊ 




Table 5 5 月と 9月における光束消散係数と体積濃度との関係 
計測機器 月 N 回帰直線 相関係数 
LISST 5 月 41 y=25.45x+94.10 0.21 
 9 月 23 y=4.36x+3.76 0.4 
LOPC 5 月 26 y=1.18x+0.73 0.76＊＊ 
 9 月 24 y=6.58x+2.64 0.49＊ 
Coulter Counter 5 月 41 y=1.59x+0.24 0.81＊＊ 
  9 月 24 y=1.06x-0.18 0.81＊＊ 
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 本研究では、LISST、LOPC、Coulter Counter および顕微鏡観察という異なる計測法を用い
て、海水中の粒子の粒径分布を比較した。Fig. 6 に 5 月の湾奥および湾口の表層水の各計測法
による粒径分布を示した。湾奥の結果によると、LISST では粒径 2.72～460μm の範囲について
連続的に粒径分布が測定でき、17μm 付近に極大が見られる。この極大は、顕微鏡による観察
で、Prorocentrum minimum の寄与が大きかった。また LOPC では粒径 104～1466μm の範囲につ
いて連続的に粒径分布が測定できている。LISST と LOPC は粒径 104～460μm で計測範囲が重な
っているが、体積濃度は LISST で高くなっている。この範囲では粒径が大きいほど体積が増大
する傾向があり、両計測法で一致している。一方、Coulter Counter は、2.72～53.5μm の範
囲について連続的に粒径分布が測定できている。8.65～19.8μm の体積濃度は LISST の体積濃
度とよく一致している。しかし、Coulter Counter では粒径の計測範囲の限界(60μm)に近づく
ほど、粒子数が著しく低下した。Smith(未発表)は LISST が水温躍層において、Schlieren と呼
ばれる散乱光を粒子として計測する事を報告している。今後 LISST データに対しての検証が必
要である。顕微鏡観察では粒径 4.46～460μm の範囲の粒子を計測できた。しかしながら、粒




 次に、湾口の結果を比較する。LISST では粒径が大きいほど粒子体積が増大した。LOPC では
粒径 104～460μm にかけて増加し、それより大きな粒子で低下し 1242μm で極小を示した。全
ての粒径において、LISST で計測された粒子体積は、LOPC で計測されたものより多くなってい
た。両者の粒径分布の形状は粒径104～460μmにかけて増加傾向にあり、類似していた。Coulter 
Counter では粒径 2.72～53.5μm の範囲で計測されている。この範囲において、LISST の計測
値と比較すると、ほとんど全ての粒径で LISST による粒子体積より低くあらわされている。し
かし、粒径 7.33μm 以上の体積濃度はともに増えている傾向が見られる。 
 すなわち、LISST と LOPC は計測範囲の重複する粒径で濃度の違いはあるが、同様の変化傾向
を示した。また LISST、Coulter counter や顕微鏡観察の結果を比べると、それらの粒径分布
が異なり、採水やその後の計測操作の影響があることが考えられた。 
ここで、各計測手法により求められた体積平均粒径について比較する。Table 6 に 5 月と 9
月の湾奥(Sta.5)と湾口(Sta.13)の表層体積平均粒径を示す。体積平均粒径は Coulter Counter、
LISST、LOPC 順に大きくなっている。顕微鏡観察により得られた 5 月 Sta.5 表層の体積平均粒
径は、LISST と最も近い値であった。また、同じサンプルを計測した場合であっても、計測で




 さらに、Coulter Counter 計測値への採水作業による影響を見てみる。Fig.7 に LISST の現
場での観測結果、採水後に研究室における LISST の計測結果および Coulter Counter による計
測結果(Sta.13 表層)を示す。粒径 7.33μm より大きなサイズの粒子ではいずれの観測方法にお
いてもほとんど一致している。しかしながら、粒径 7．33μm より小さい粒径では、現場での
LISST 計測では、粒子体積が著しく高くなっている。研究室で計測した場合では、LISST 計測
のそのサイズでの粒子体積の突出は見られなく、低下した。また Coulter Counter の粒子体積
は横ばいになっていた。 
Fig.8に室内における Coulter Counter と LISSTの計測結果(粒径範囲 3.78～23.4μmの粒子
体積濃度)の比を示した。粒径 2.72 および 3.20μm のそれぞれの比は、51.7(±96.7)および
10(±12.8)と大きな値であるため、図から削除した。サイズ区分 3.78μm の両機器の体積濃度
の比の平均値は、1よりも大きく 3.93(±3.74)であった。サイズ区分が大きくなるとともに体





 鷲見(2007)は LISST(Type B、測定レンジ 1.25～250μm)を用いた研究で、3.67μm 以下の粒
径範囲で不安定であると述べ、その原因は現場の水中には扁平な形状や種々の物性（屈折率、
透過、吸収、反射）を持つ小さな懸濁態粒子が多く、それらが混在することによる多重散乱が
起きていると推測した。3.67μm 以下の粒径範囲は今回研究に使用した Type C の場合、7.33




 4-1-2 5 月と 9 月の粒子サイズとその組成 
それぞれ各計測法で求めた粒子体積濃度と SS、Chl.a、光束消散係数との関係(Table 3,4,5)
を見ると、SS との関係は LISST で弱い相関、Coulter Counter で強い相関が見られた。Chl.a
では LISST および LOPC において、有意な関係が見られなかったが、Coulter Counter で相関が
強かった。また光束消散係数との関係では LISST で関係が見られず、LOPC と Coulter Counter
で相関が強かった。 
これらの関係式を基に各計測で得られた粒径分布が何を表しているのか検討する。SS との関
係をみると、Coulter Counter による体積濃度と相関が強い。これは Coulter Counter での計
測が計測粒径範囲は狭いものの、ほぼ全ての粒子の固形部分を計測できると考えられる。また
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LISST では弱い相関が見られ、SS に影響の強い粒子は比較的粒径の小さな粒子であると考えら
れる。これらのことから、LISST および LOPC で計測されている粒子群には凝集粒子が存在する
と考えられる。 
Chl. a との関係を見ると、Coulter Counter で非常に相関が強く、LISST と LOPC での関係は
有意な相関が無い。すなわち、Coulter Counter の計測範囲の粒子には植物プランクトンの粒
子が多く含まれていること、LISST および LOPC の粒径範囲には植物プランクトン由来の粒子が
少ないことが考えられる。 
 さらに、光束消散係数との関係を見ると、Coulter Counter との相関は 5 月、9 月ともに強
い。Coulter Counter の計測範囲の粒子が光束消散係数へ大きく寄与しているといえる。しか
しながら、LISST では相関が無いが、LOPC では 5 月で強い相関が見られることから、5 月では








4-2-1 LISST データと LOPC データの結合 
前節で諸物質量と粒子体積濃度の関係を見た結果、Coulter Counter による計測結果で諸物
質量との相関が強かった。これは Coulter Counter による計測が粒子の固形分をもらさず計測
しているためと考えられた。すなわち、LISST や LOPC 粒径分布と諸物質量の関係を高めるため
にはさらに広い範囲での粒径分布を把握する必要があると考えられる。 
そこで、LISSTとLOPCの粒径分布を統合し、広い範囲の粒径分布を作成することとした。LISST
と LOPC の計測範囲は 105～500μm で重なっている。しかしながら両者は粒径区分が異なるた
め、そのまま比較することが出来ない。LISST は 2.5～500μm の粒径範囲を対数スケールで 32
分割して測定するために、等価粒径に換算した測定粒径は各分画の中央値になる。LOPC は 105
μm から 15μm 毎に 3735μm までに出力している。そこで、LISST データと比較するため、前
述したように LOPC データを対数スケールで積算した。 
Fig. 6 を見ると、両者の粒径分布はどの粒径区分においても LISST で高い値をが示される傾
向が見られた。この値を合致させるため重なる粒径範囲の体積が一致するものとして、基準化
した。Fig. 9 に基準化した 104～460μm の相対値の比(LOPC/LISST)とその標準偏差を示した。
粒径 144～201μm の範囲では比が１に近く、偏差が安定していた。しかし、重なる範囲の外側
ほど偏差が大きかった。そこで、LISST の 201μm より大きな粒径のデータと LOPC の 144μm
より小さな粒径のデータを削除し、144～201μm の体積濃度で基準化して粒径分布を結合した。






の変化を検討した。Fig.10 に 5 月と 9 月の湾奥(Sta.5)および湾口(Sta.13)の体積濃度分布を




次に時間的変化（5月と 9月の相違）を検討した。9月湾奥の各層に 400μm の付近に極大が
見られた。また、33μm 付近に小さいな極大が見られた。5 月の湾奥と比べ、体積濃度は 200









−= xaeρρ                                              (5) 
ここで、ρ は粒子密度、x は粒径であり、ρ0は粒径 7.33μm の粒子密度とした。ただし、








)33.7(018.035.0 −−= xeρ                              (6) 
密度関数を体積濃度分布に乗じて、作成した 5 月粒子量濃度分布は Fig.12 に示した。粒径
増加とともに粒子量濃度は最初増加し、その後減少している傾向が見られる。この分布から各
粒径の粒子が SS に寄与する割合得られる。ただし、SS は海水をろ過し、乾燥して量った重量
であったため、得られた密度も粒子から水分を除いた後の密度である。 
Vidondo et al. (1997)および Zhou (2006) は海域の粒子量の粒径分布は対数変化する事を
示している。本結果はこれによく合致しているといえた。 
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Table 7 に 5 月と 9月の体積濃度平均粒径を示した。すべての観測点において水深増加とと
もに平均粒径が減少している傾向が見られ、Sta.13 において両月の減少は顕著であった。5月
と比べ、9 月が Sta.13 の 20m の平均粒径が減少しているが、ほかの三層(Sta.5 の表層、20m
および Sta.13 の表層)は増加している傾向が見られた。特に Sta.5 の表層は著しい増加が見ら





全粒子の平均粒径とは言えない。本研究は LISST と LOPC データを結合することで、より広い
範囲で粒径分布を得られ、より正確に海中各粒子の平均粒径を求めることができる。 
5 月の Sta.5 の表層において、SS、Chl. a および光束消散係数は高い値(SS 濃度:16mg/L、Chl. 
a：56.3μg/L、光束消散係数:5.19m-1)が測定された。Fig.10 を見ると、Sta.5 表層は高い粒子
量濃度が示しており、特に17μm付近の極大(植物プランクトンと推定される)が顕著であった。













鷲見(2007)、山下ら(2007)がある。Sheldon et al(1972)は Coulter Counter(T 型)を用い、大
西洋と太平洋の表層から深層まで粒径分布を計測し、粒径分布は海域および水深で変化してい
ることを指摘した。また、海中において 1μm から約 106μm の粒径範囲内の生物粒子の体積濃
度がおおむね一致している仮説を立てた。谷本ら(1982)は、海水中で写真撮影した体積濃度の
粒径分布と Coulter Counter から得られた体積濃度の粒径分布を比較し、後者は全体的に粒径
が小さくなっていることを示している。市川(2008)は VPRII（Video Plankton Recorder）用い、
動物プランクトンの現存量の把握およびメソ動物プランクトンの詳細な分布構造を有効に観
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       Fig.6  5 月の湾奥(Sta.5)と湾口(Sta.13)の表層粒径分布の比較 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●、▲、△および○は
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Table 6 5 月と 9月の湾奥(St.5)および湾口(Sta.13)の表層体積平均粒径の比較 
5 月 
測定機器 Sta.5 体積平均径(μm) Sta.13 体積平均径(μm) 
LISST 138 361 
LOPC 732 1211 
Coulter Counter 16 17 




測定機器 Sta.5 体積平均径(μm) Sta.13 体積平均径(μm) 
LISST 280 244 
LOPC 1685 1591 
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     Fig.7 5 月の湾口(Sta.13)表層における採水の前後の粒径変化 
●、○および△はそれぞれ現場における LISST(5 月 18 日)、研究室における
































































   Fig.9 5月と9月のLISSTおよびLOPCの測定が重なる各粒径(104～460μm)
の体積濃度相対値の比(LOPC/LISST)およびその標準偏差 
 




































Fig.10 5 月と 9月の湾奥(Sta.5)および湾口(Sta.13)の体積濃度分布 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●および▲はそれぞれ
0m および 20m を示す。 
May 
Sep. 
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   Fig.12 5 月の湾奥(Sta.5)および湾口(Sta.13)の粒子量濃度分布 
実線および点線はそれぞれ Sta.5 および Sta.13 である。●および▲はそれぞれ




)33.7(018.035.0 −−= xeρ  
  29 
  
Table 7  5 月と 9月の体積濃度平均粒径の比較 
観測点 水深(m) 5 月体積濃度平均径(μm) 9 月体積濃度平均径(μm) 
Sta.5 0 525  1608  
 20 184  314  
Sta.13 0 1330  1562  
  20 468  335  
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